






おお しま しょう いち
氏 名 大 嶋 尚 一
授 与 学 位 博士(工学)
学 位 授 与年 月 日 平成20年9月11日
学位授与の根拠法規 学位規則第4条第1項
研究科,専攻の名称 東北大学大学院工学研究科(博士課程)電子工学専攻
学 位 論 文 題 目 超高速無線通信用マルチキャリアMSKシステムの研究
指 導 教 員 東北大学教授 高木 直
論 文 審 査 委 員 主査 東北大学教授 高木 直 東北大学教授 坪内 和夫
東北大学教授 安達 文幸























システムの試作では、設計した値に基づき、送信側のディジタル部 ・直交変調器 ・直交復調器 ・受信側のディジタル
部を・汎用部品を用いて実現した。送信側 ・受信側のディジタル部にはそれぞれFPGAと4台 のAD変 換器 ・DA変
換器 を搭載してお り、サブキャリアごと個別に処理を行うことでサ ンプリング速度を低減した。送信側では、データの
直並列変換・データ列のフレーム化・MSK変調、DA変 換を行うブロックをそれぞれ設け、受信側では、その逆処理
を・シンボル同期 ・フレーム同期処理を加えて行 っている。直交変調器 ・復調器は、サブキャリア信号を個別 に処理す
るため・4組の試作を行った・合波器 ・位相器は分布定数型のものをプリント基板上のパターンによ り実現し、増幅器
やミキサはHitdte社ICをプリント基板上に実装 し使用した。













































情報化社会の拡大によ り,更なる高速無線通信の実現が求め られているが,高 速化に伴 うサンプ リン





処理す ることでサンプ リング速度や信号帯域幅の抑制,さ らにはPAPRの 低減が可能 となるマルチ
キャ リアMSKシ ステムに関する研究をまとめたものであ り,全文5章 よ りなる。
第1章 は序論である。
第2章 では,マ ルチキャ リアMSKシ ステムの提案を行い,そ の設計 ・試作 ・評価 を行 っている。
通信速度500Mbit!sを実現可能 とするディジタル信号処理部 と直交変復調器を設計 ・試作 した結果,
PAPR1.3dB,誤り率10-10以下での通信を実現 している。これは,IEEE802.lla規格の無線LANと
比較 して,通 信速度が10倍 に高速化 され,か つPAPRが 約9dB低 減 される結果であり,無線通信
の高速化 ・高効率化実現の上で非常に重要な成果である。
第3章 では,マ ルチキャリアMSKシ ステムの帯域幅抑制法について述べている。サブキャ リアス
ペ ク トラムの重ね合わせで生 じる隣接チャネルか らの干渉を除去す るため,(1)MSK信号を直交配置す
る手法 と(2)受信 フィルタを用いる手法を提案 している。両提案方式 とも,シングルキャリアMSK変
調信一号に比べ,帯 域を75%に 低減できることを示 した。また,(2)の提案方式について実測評価を行
い,帯域を75%に 低減 した時の誤 り率の劣化量を0.3dBに抑え,かっ実装が容易であることを示 し,
本提案方式を実現す る上で非常に有益な結果を得ている。
第4章 では,高速無線通信に不可欠な広帯域 ・高精度な直交変復調器 について述べている。従来の90
度移相器の後段 に加算 ・減算器を付加することにより,広帯域にわた り位相誤差が小 さな移相回路を提
案 し,これ を用いることで直交変復調器の広帯域 ・高精度化を実現 している。 従来の90度 移相器に
位相誤差が15度 ある場合でも,提案回路を用いることによ り位相誤差 を02度 以下にす ることがで
き,その結果,500Mbitlsの速度を有するMSK変 調信号を復調す る際の所要EOfNo劣化量をo.3dB
にできることを示 している。広帯域化が必要 となる高速通信では,そ の成果はきわめて重要である。
第5章 は結論である。
以上要す るに本論文は,高 速 ・高効率な無線通信 を実現するため,サ ンプ リング速度や信号帯域幅の
抑制,PAPRの低減を可能 とす るマルチキャリアMSKシ ステムを提案 し,システムの試作,帯 域幅
抑制法 と広帯域直交変復調器の提案を行い,そ の有効性を示 したもので,電 子工学の発展に寄与す ると
ころが少なくない。
よって,本 論文は博士(工 学)の 学位論文 として合格 と認める。
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